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Системи теплопостачання населених пунк-
тів України сьогодні є прикладом неефек-
тивного використання паливно-енерге-
тичних ресурсів у державі. Видима економія 
коштів місцевих бюджетів в умовах децен-
тралізації державного управління за раху-
нок заміни основного палива – природного 
газу – для потреб систем теплопостачання 
населених пунктів альтернативними пород-
жує низку проблем. Збільшення забруднення 
навколишнього природнього середовища 
є однією з них. У статті проаналізовано 
законодавче забезпечення, вимоги чинних 
в Україні нормативно-правових актів щодо 
екологічної безпеки виробництва теплоти. 
Для водогрійної котельні розглянуто заміну 
природного газу альтернативними пали-
вами. Обраховано прогнозовані викиди 
забруднювальних речовин і парникових газів 
в атмосферне повітря. Виконано порівняль-
ний аналіз фізико-хімічних властивостей 
палив, впливу продуктів їх спалювання на 
довкілля. Досліджено вплив змін податко-
вого законодавства щодо плати за викиди 
в атмосферне повітря забруднювальних 
речовин і парникових газів на пріоритет-
ність застосування різних палив для задово-
лення потреб теплопостачання населених 
пунктів.
Ключові слова: система теплопоста-
чання, водогрійний котел, енергоефек-
тивність, природний газ, альтернативні 
палива, фізико-хімічні властивості палив, 
забруднювальні речовини, парникові гази, 
викиди в атмосферу, податкові зобов’язання 
за викиди в атмосферу.

Системы теплоснабжения населенных 
пунктов Украины сегодня являются при-

мером неэффективного использования 
топливно-энергетических ресурсов в госу-
дарстве. Видимая экономия средств мест-
ных бюджетов в условиях децентрализа-
ции государственного управления за счет 
замены основного топлива – природного 
газа – для нужд систем теплоснабже-
ния населенных пунктов альтернатив-
ными порождает ряд проблем. Увеличение 
загрязнения окружающей природной среды 
является одной из них. В статье проана-
лизированы законодательное обеспечение, 
требования действующих в Украине нор-
мативно-правовых актов по экологической 
безопасности производства теплоты. 
Для водогрейной котельной рассмотрена 
замена природного газа альтернативными 
топливами. Рассчитаны прогнозируемые 
выбросы загрязняющих веществ и парни-
ковых газов в атмосферный воздух. Выпол-
нен сравнительный анализ физико-хими-
ческих свойств топлив, влияния продуктов 
их сжигания на окружающую среду. Иссле-
довано влияние изменений налогового 
законодательства касательно платы за 
выбросы в атмосферный воздух загрязня-
ющих веществ и парниковых газов на при-
оритетность использования различных 
топлив для удовлетворения нужд тепло-
снабжения населенных пунктов.
Ключевые слова: система теплоснабже-
ния, водогрейный котел, энергоэффектив-
ность, природный газ, альтернативные 
топлива, физико-химические свойства 
топлив, загрязняющие вещества, пар-
никовые газы, выбросы в атмосферу, 
налоговые обязательства за выбросы  
в атмосферу.

District heating systems in Ukraine today are an example of inefficient use of fuel and energy resources in the country. Substitution of the main fuel – natural 
gas – for the needs of heat sources with alternative ones gives visible savings of local budgets in the conditions of decentralization of public administration 
(due to the difference of prices of natural gas and other organic fuels). At the same time, these measures alone raise a number of other problems. Increasing 
environmental pollution is one of them. The article analyzes the legislative support, requirements of current regulations in Ukraine on environmental safety 
of heat production. According to them, the replacement of natural gas with alternative fuels was considered for the boiler. Estimated emissions of pollutants 
and greenhouse gases into the atmosphere are calculated. Emission indices were obtained based on data on the physicochemical composition and con-
sumption of each of the fuels, taking into account the characteristics of combustion processes and measures to reduce the emissions of a particular ingredi-
ent. A comparative analysis of the physicochemical properties of fuels and the impact of their combustion products on the environment has been made. 
The expediency of using various fuels for the needs of district heating is substantiated. The effect of changes in tax legislation on the payment of pollutants 
and greenhouse gases in the atmosphere into the priority of the use of different fuels has been investigated. For example, in rural areas, by converting 
agricultural waste and wood processing as secondary raw materials into quality biofuels, it is advisable to introduce alternative natural gas replacement. In 
urban areas, due to the implementation of measures to improve the heat-shielding properties of the outer shell of apartment buildings and public buildings, 
it is possible to reduce the consumption of traditional natural gas, and the savings can be directed to further thermo-modernization. This will allow the most 
environmentally friendly natural gas to be left as the main organic fuel for district heating needs.
Key words: heat supply system, boiler, energy efficiency, natural gas, alternative fuels, physicochemical properties of fuels, pollutants, greenhouse gases, 
atmospheric emissions, taxes on emissions into the atmosphere.

Постановка проблеми. Житлово-комунальне 
господарство України є сьогодні одним зі зна-
чних споживачів паливно-енергетичних ресур-
сів. Для систем теплопостачання, де домінують 
морально застарілі технології, технічно зношене 
обладнання та устаткування, пріоритетним пали-
вом продовжує залишатися природний газ. З підпи-
санням Угоди про асоціацію з ЄС [1] в Україні роз-

почалось реальне реформування цього сектору 
економіки держави: від прийняття нормативно-
законодавчих актів до впровадження технічних 
рішень, які сприятимуть зменшенню використання 
традиційних видів палива й забрудненню довкілля.

За рішеннями Паризької кліматичної угоди 
країни-підписанти, зокрема Україна, мають забез-
печити недопущення підвищення глобальної 
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середньої температури довкілля більш ніж на 2 °C 
(за можливості – не більше ніж на 1,5 °C) [2] від-
носно показників доіндустріальної епохи. Моде-
лювання ситуації показало, що якщо органічні 
палива видобуватимуть з тією ж швидкістю про-
тягом наступних 28 років, як це було протягом 
1988–2017 років, то глобальні середні темпера-
тури повітря зростуть на 4 °C до кінця століття.

Друга мета Угоди полягає у зменшенні викидів 
парникових газів в атмосферу до нульового рівня 
впродовж другої половини ХХІ століття. Україна за 
1988–2015 роки увійшла в топ-100 країн і компа-
ній за величиною викидів парникових газів і посі-
дає 40 місце з 0,49% від загального обсягу викидів 
в атмосферне повітря [3].

Енергоефективність – це дієвий спосіб вирі-
шення проблем за рахунок зменшення первинного 
споживання енергії та, відповідно, скорочення 
викидів забруднювальних речовин і парникових 
газів в атмосферне повітря. У європейських краї-
нах вжиття заходів згідно з вимогами Директиви 
Європарламенту 2012/27/EU (збільшення частки 
альтернативних джерел енергії, використання вто-
ринних енергоресурсів, відмовлення від викорис-
тання вугілля тощо) [4] дає відчутний результат 
щодо пом’якшення наслідків зміни клімату.

Таким чином, зменшення споживання тра-
диційних органічних видів палива під час екс-
плуатації будівель і споруд різного призначення 
та скорочення викидів забруднювальних речо-
вин і парникових газів з продуктами спалювання 
в атмосферне повітря є актуальною проблемою.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженню проблем скорочення споживання 
енергетичних ресурсів, використання альтернатив-
них джерел енергії та палив, зниження шкідливих 
впливів на навколишнє середовище під час забез-
печення комфортного середовища проживання 
людини тощо присвячено наукові праці таких уче-
них, як В.П. Абдул, І.О. Башмаков, О.В. Бондар-
Підгурська, Б.М. Данилишин, В.С. Загорський, 
М.З. Згуровський, І.А. Мамлигін, О.О. Трофименко, 
Д.О. Чернишев, В. Зобек, П. Евейяр.

Теплову енергію для централізованих систем 
населених пунктів генерують теплоелектроцен-
тралі (ТЕЦ), опалювальні та промислово-опалю-
вальні котельні. У місцевих системах теплопос-
тачання її забезпечують, як правило, квартирні 
та будинкові генератори, а останнім часом також 
джерела теплових альтернативних енергоре-
сурсів. Нині у країні працюють близько 250 ТЕЦ, 
з яких більше 200 є дрібними відомчими промис-
ловими установками. Основним паливом для ТЕЦ 
є природний газ (до 80%). Також у тепловому гос-
подарстві держави перебуває понад 100 тис. коте-
лень різного призначення. Їх більшість склада-
ють котельні невеликої потужності, що як паливо 
використовують природний газ (не менше 50%) 

і вугілля (до 40%) [5]. Питомі витрати палива під 
час генерації теплоти в середньому для котелень 
становлять 165 кг ум. п./Гкал.

Частка потужностей у тепловій генерації, що 
відповідає екологічним вимогам ЄС, не перевищує 
декількох відсотків [6]. Аналогічна картина склада-
ється щодо частки альтернативних видів палива 
у місцевих паливно-енергетичних балансах. Проте 
щодо екологічних наслідків домінування природ-
ного газу як основного палива для джерел тепло-
постачання є найбільш сприятливим для довкілля.

Під час реалізації поставлених завдань Зако-
нами України, іншими нормативно-правовими 
актами [6; 7; 8; 9; 10; 11] до 2035 року планується 
досягти європейського рівня щодо екобезпеки 
виробництва теплоти (поточний рівень викидів 
забруднювальних речовин в Україні, наприклад, 
під час використання вугілля є більшим за норма-
тиви ЄС до 80 раз). Водночас частка місцевих аль-
тернативних палив сягне 20%.

Постановка завдання. Метою статті є дослід-
ження ефективності заходів із заміни природного 
газу альтернативним паливом для потреб тепло-
постачання населених пунктів України, а також 
оцінювання впливу на навколишнє природне сере-
довище викидів забруднювальних речовин разом 
з продуктами спалювання.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
В Законі України «Про енергоефективність буді-
вель» [7] встановлено пріоритетність заходів із 
забезпечення належних умов проживання та/або 
життєдіяльності людей протягом нормативного 
строку експлуатації будівлі за нормативно допус-
тимого рівня витрат енергії [12]. Першочерговими 
завданнями є зменшення споживання енергії за 
рахунок термомодернізації зовнішньої оболонки 
будівлі, автоматизації процесів регулювання від-
пуску теплоти, облік спожитих енергоресурсів тощо. 
Використання альтернативних палив слід розгля-
дати лише після вжиття вищезазначених заходів.

Аналіз рішень з практичного вжиття заходів, 
особливо в умовах децентралізації державного 
управління, засвідчує майже цілковите недотри-
мання цієї послідовності. Серед основних заходів, 
вжиття яких відбувається і які, на перший погляд, 
приносять економію коштів, слід відзначити:

1) заміну традиційного палива – природного 
газу – альтернативним, як правило, місцевим, 
зокрема торфом, брикетами деревини, відходами 
сільськогосподарського виробництва;

2) використання електроенергії, більшість 
якої генерується атомними електростанціями 
(до 2020 року в Україні вичерпають проєктні тер-
міни експлуатації – 30 років – 12 з 15 працюючих 
енергоблоків [5]; з усіх держав, які розвивають 
атомну енергетику, лише США має перевищення 
кількості енергоблоків, робота яких продовжена, 
над кількістю зупинених [13]).
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Таблиця 1
Ставки податку на викиди забруднювальних речовин і парникових газів 

Ставка податку, грн./т NOx CO CO2 N2O CH4 SO2 сажа
ПКУ-2019 2 451,84 92,37 10,00 4 016,11 138,57 2 451,84 92,37
ПКУ-2020 2 451,84 92,37 138,57 4 016,11 138,57 2 451,84 92,37

Джерело: [15]

Таблиця 2
Фізико-хімічні властивості палив 

Паливо Аr,  
%

Wr, 
%

Елементний склад (масовий вміст на горючу масу), % Теплота спалю вання, 
МДж/кг (МДж/м3)Cdaf Hdaf Sdaf Odaf Ndaf

Вугілля марки ГР 23 10 79,5 5,2 3,7 10,3 1,3 20,47
Деревина 0,7 30,0 35,4 4,2 0 29,3 0,4 12,31
Солома 4,5 10,0 42,7 5,3 0,1 36,9 0,5 15,70
Лушпиння соняхів 2,4 15,0 42,5 4,9 0,16 34,6 0,44 19,13
Торф 14,9 30,0 30,7 3,5 0,2 19,2 1,5 11,97
Газ природний (33,01)

Примітки: Аr – зольність палива у робочому стані; Wr – те ж, вологість 

Джерело: [15]

Під час спалювання органічних палив в атмос-
ферне повітря разом з продуктами згоряння 
надходять:

1) забруднювальні речовин (оксиди азоту NOx 
і вуглецю CO, сірчистий ангідрид SO2 і тверді 
частки у вигляді золи, сажі тощо);

2) парникові гази (діоксид вуглецю CO2, метан 
CH4, діазоту оксид N2O).

Податкові зобов’язання за викиди забрудню-
вальних речовин та парникових газів в атмос-
ферне повітря розраховують згідно з вимогами 
ст. 243 ПКУ-2020 [14] на підставі ставок податку, 
які зазначені в табл. 1.

Аналіз даних, наведених у табл. 1, показав, що 
за останній рік лише для вуглекислого газу відбу-
лося значне – майже у 14 разів – зростання ста-
вок податку. Для всіх інших інгредієнтів значення 
залишилися незмінними. Порівнюючи показ-
ники 2018 року з аналогічними показниками для 
2019 року, відзначаємо, що найсильніше збільши-
лась плата за викиди знову ж таки для вуглекис-
лого газу, а саме з 0,33 грн./т до 10 грн./т, тобто 
майже у 30 разів. Для всіх інших інгредієнтів за 
цей час зростання відбулося практично на вели-
чину інфляції.

Зазначені в табл. 1 показники матимуть більшу 
цінність, якщо виконати варіантне проєктування 
будь-якого джерела теплопостачання з можливістю 
використання альтернативних органічних палив.

Як приклад розглянуто реконструкцію водо-
грійної котельні сумарною тепловою потужністю 
340 кВт, яка розташована в сільській місцевості 
та задовольняє потреби громадських будівель 
і споруд в опаленні та гарячому водопостачанні. 
Тривалість роботи котлів за максимального 
навантаження протягом опалювального періоду 
не перевищує 2 140 годин. Під час визначення 
витрат палива значення коефіцієнтів корисної дії 

прийнято в межах 0,8…0,82 згідно з паспортною 
характеристикою твердопаливних котлів, 0,9 для 
газових котлів. Одночасна робота твердопаливних 
котлів та газових котлів не передбачена.

Прогнозовані викиди забруднювальних речо-
вин і парникових газів обраховано згідно з мето-
дикою [16]. Вона базується на використанні показ-
ників емісії на основі даних про склад і витрату 
палива. Показник емісії характеризує масову кіль-
кість забруднювальної речовини, яка викидається 
в атмосферу разом з димовими газами, віднесену 
до одиниці енергії, що виділяється під час зго-
ряння палива.

Заходи щодо очистки викидів продуктів спалю-
вання в атмосферне повітря у роботі не розгляда-
ються. Результати розрахунку наведені в табл. 3.

У табл. 4 виконано порівняльний аналіз палив 
щодо їх впливу на довкілля (у частках до природ-
ного газу).

Найбільш екологічно небезпечним паливом 
серед інших є вугілля. Це викликано значним вміс-
том сірки та високою зольністю палива. Для неве-
ликої потужності водогрійних котлів влаштовувати 
пилогазоочисні установки практично недоцільно. 
Особливо це стосується очистки викидів під час 
згоряння палив від сполук сірки. Природний газ 
характеризується найменшим рівнем забруднення 
атмосферного повітря.

Відходи сільськогосподарського виробництва 
(солома, лушпиння соняхів) посідають проміжне 
місце між вугіллям та природним газом. За незна-
чної вартості вони можуть стати основним альтер-
нативним паливом для потреб теплопостачання 
як індивідуальних житлових будинків, так і кому-
нально-побутових та громадських об’єктів у сіль-
ській місцевості.

Основним інгредієнтом, який спричиняє 
«теплове» забруднення атмосфери, є вуглекислий 
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Таблиця 4
Порівняльний аналіз використання альтернативних палив  

для потреб теплопостачання (у частках до природного газу)

Показник Паливо
деревина солома лушпиння торф газ вугілля ГР

А. Викиди забруднювальних речовин (ЗР)
1. Оксиди азоту 1,839 1,841 1,844 1,849 1,0 4,541
2. Оксиди сірки* – 1,0 1,316 2,756 – 23,277
3. Оксид вуглецю 10,994 11,006 11,025 11,056 1,0 11,039
4. Тверді частки** 1,0 5,055 2,213 21,993 – 49,458
5. Разом ЗР 6,754 19,106 13,678 63,069 1,0 192,28

Б. Викиди парникових газів (ПГ)
6. Діоксид вуглецю 2,776 2,627 2,149 2,471 1,0 3,341
7. Метан 1,571 1,571 1,571 1,571 1,0 1,571
8. Оксид діазоту 23,0 23,0 23,0 23,0 1,0 23,0
9. Разом ПГ 2,776 2,627 2,149 2,471 1,0 3,341
10. Всього ЗР+ПГ 2,780 2,664 2,161 2,532 1,0 3,660

В. Економічні показники
11. Податкові зобов’язання: ПКУ-19 2,684 3,293 3,048 4,630 1,0 19,875
11.1. Викиди ЗР 2,095 6,955 8,014 16,661 1,0 112,50
11.2. Викиди ПГ 2,789 2,640 2,162 2,484 1,0 3,354
12. Податкові зобов’язання: ПКУ-20 2,768 2,683 2,225 2,653 1,0 4,731
12.1. Викиди ЗР 2,095 6,955 8,014 16,661 1,0 112,50
12.2. Викиди ПГ 2,777 2,628 2,150 2,472 1,0 3,342

* під час порівняння викидів в атмосферне повітря сірчистого ангідриду за основу взято викиди під час використання соломи 
(для природного газу і деревини з твердих порід цей інгредієнт відсутній);

** для викидів твердих часток як еталонне паливо прийнято деревину, оскільки під час використання природного газу в навко-
лишнє середовище цей інгредієнт не надходить

газ. Збільшення податкових зобов’язань за його 
викиди змінило загальну картину пріоритетності 
альтернативних палив порівняно з природним 
газом, якщо як критерій порівняння викорис-

Таблиця 3
Результати розрахунків викидів забруднювальних речовин і парникових газів  

в атмосферне повітря протягом опалювального періоду

Показник Умовне 
позначення

Одиниця 
виміру

Паливо
деревина солома лушпиння торф Газ вугілля ГР

1. Витрата палива В т 265 208 171 274 64 160
А. Викиди забруднювальних речовин (ЗР)

2. Оксиди азоту ENOx т 0,1631 0,1633 0,1636 0,164 0,0887 0,4028
3. Оксиди сірки ESOx т 0 0,3951 0,5201 1,0889 0 9,1967
4. Оксид вуглецю ECO т 0,3947 0,3951 0,3958 0,3969 0,0359 0,3963
5. Тверді частки Eсажі т 0,2838 1,4271 0,6248 6,2086 0 13,962
6. Разом ЗР ΣE1 т 0,8416 2,3806 1,7043 7,8584 0,1246 23,958

Б. Викиди парникових газів (ПГ)
7. Діоксид вуглецю EСO2 т 343,6 325,2 266,0 305,9 123,78 413,6
8. Метан EСH4 т 0,0033 0,0033 0,0033 0,0033 0,0021 0,0033
9. Оксид діазоту EN2O т 0,0046 0,0046 0,0046 0,0046 0,0002 0,0046
10. Разом ПГ ΣE2 т 343,61 325,21 266,01 305,91 123,78 413,61
11.Всього ЗР+ПГ: ΣE т 344,45 327,59 267,71 313,77 123,91 437,57

В. Економічні показники

12. Податкові зобов’язання
ΣПЗ-19 грн. 3 918 4 808 4 450 6 760 1 460 29 018
ΣПЗ-20 грн. 48 095 46 619 38 650 46 090 17 374 82 195

12.1. Викиди ЗР ПЗ1 грн. 463 1 537 1 771 3 682 221 24 863

12.2. Викиди ПГ
ПЗ2-19 грн. 3 455 3 271 2 679 3 078 1 239 4 155
ПЗ2-20 грн. 47 631 45 082 36 879 42 408 17 153 57 332

Примітка: податкові зобов’язання за викиди обраховані згідно з вимогами ПКУ-19 (ΣПЗ-19, ПЗ2-19) і ПКУ-20 (ΣПЗ-20, ПЗ2-20)

товувати екологічний вплив на довкілля. Так, 
у 2020 році деревина посідає лише п’яте місце 
порівняно з другим у 2019 році. Вугілля зменшує 
відставання більш ніж у 4 рази, проте залишається 
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найбільш небезпечним. Паливо з лушпиння соня-
хів переміщається з третього на друге місце. 
Останній факт набуває значної ваги, оскільки 
Україна є найбільшим виробником соняшникової 
олії у світі. Відповідно, утилізація відходів вироб-
ництва набуває першочергового значення. Водно-
час збільшення плати за викиди діоксиду вуглецю 
підвищує відповідальність за збереження зелених 
насаджень у державі.

Відновлювальна енергетика (сонячні та вітрові 
електростанції), яка дає змогу вирішити проблему 
«теплового» забруднення атмосфери за рахунок 
вжиття організаційних заходів, у Європі стала 
конкурентною для традиційних джерел. В Україні 
вона поки що залишається одним із факторів, що 
несуть загрозу, зрештою, національній безпеці 
держави. Обов’язкові виплати власникам альтер-
нативних джерел енергії у 2019 році становили 
майже 20 млрд. грн., що, наприклад, є співроз-
мірною величиною з державним субсидіюванням 
оплати за надані комунальні послуги неплато-
спроможним громадянам.

Висновки з проведеного дослідження. Пер-
шочергові заходи із заміни традиційного палива 
в теплоенергетиці – природного газу – місцевими 
альтернативними дають лише економію коштів 
(за рахунок різниці цін природного газу та аль-
тернативних палив), а не сприяють підвищенню 
енергоефективності та енергозбереженню в жит-
лово-комунальному господарстві. Водночас не 
вирішується пріоритетна проблема, якою є зни-
ження викидів забруднювальних речовин і парни-
кових газів в атмосферне повітря.

У сільській місцевості, перетворивши відходи 
сільськогосподарського виробництва та обро-
блення деревини як вторинну сировину в якісне 
біопаливо, доцільно виконати заміну традиційного 
природного газу альтернативним паливом.

Впровадженню нових технологій в енергетичне 
виробництво з мінімальним впливом на навко-
лишнє середовище сприятимуть ефективні схеми 
торгівлі викидами, «зелені» сертифікати та спе-
ціальні тарифи, що слід опрацювати в спеціаль-
них програмах та заходах з реалізації Енергетич-
ної стратегії.

Особливу увагу необхідно приділити форму-
ванню громадської думки про економію енерго-
ресурсів та підтримку екологічно прийнятного 
розвитку енергетики країни, яка має стимулювати 
органи законодавчої та виконавчої влади до прий-
няття та реалізації відповідних рішень.
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